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Resumen. Se presentan resultados preliminares del estudio de la gala-
xia NGC3610 y su sistema de cu´mulos globulares, con el objetivo de
contribuir al esclarecimiento de su historia evolutiva. Se realiza un ana´-
lisis fotome´trico en base a un mosaico de ima´genes CCD obtenidas con
GMOS/GEMINI, as´ı como ima´genes de archivo del ACS/HST. El cam-
po de visio´n cubierto con dos campos GMOS permite alcanzar distancias
galactoce´ntricas mayores que en estudios previos. Se realiza la descom-
posicio´n del perﬁl de brillo superﬁcial de NGC3610, caracteriza´ndose las
distintas componentes. Se estudian, adema´s, las propiedades del sistema
de cu´mulos globulares.
Abstract. We present preliminary results of the study of the galaxy
NGC3610 and its globular cluster system, with the aim of helping to
disentangle its evolutionary history. We perform a photometric analysis
based on CCD images from GMOS/GEMINI, as well as images from the
ACS/HST Archive. The ﬁeld of view covered with two GMOS ﬁelds
let us reach galactocentric distances larger than in previous studies. We
perform the decomposition of the surface-brightness proﬁle of NGC3610
and characterize the diﬀerent components. The properties of the globular
cluster system are also studied.
1. Introduccio´n
La galaxia NGC3610 es considerada como un prototipo de remanente de una
fusio´n (Howell et al. 2004), presentando una compleja estructura de “shells” y
“plumas” rodeando el cuerpo central e isofotas tipo“caja” (boxy). Se trata de una
galaxia peculiar masiva (MV ∼ -22.0mag), clasiﬁcada como lenticular barrada
con un anillo interior SB(r)0. Integra un grupo de cinco miembros: LGG234
(Garcia 1993), que se encuentra a una distancia d ∼ 35Mpc (Tully et al. 2013).
Se ha mostrado que NGC3610 posee colores demasiado azules si se la compara
con galaxias de tipo temprano de luminosidad similar (Schweizer & Seitzer 1992;
Goudfrooij et al. 1994, 2007), lo que se interpreta como una evidencia de reciente
formacio´n estelar.
En lo que respecta a su sistema de cu´mulos globulares (SCG), se ha estu-
diado la zona interna, sugiriendo la existencia de una subpoblacio´n de cu´mulos
de edad intermedia que podr´ıa estar relacionada con algu´n evento que contri-
buyo´ a la estructura peculiar de esta galaxia (Whitmore et al. 1997). En base a
ima´genes del HST, Whitmore et al. (2002) y Goudfrooij et al. (2007) mostraron
que la funcio´n de luminosidad de una submuestra de cu´mulos globulares (CGs)
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ubicados ma´s cerca de la galaxia posee un comportamiento peculiar, consisten-
te con el que se observa en cu´mulos ma´s jo´venes. Posteriormente, Strader et
al. (2003, 2004) conﬁrmaron mediante espectroscop´ıa la presencia de un par de
cu´mulos jo´venes (1−3×109 an˜os) y ricos en metales ([Fe/H] = +0.4±0.7), cuyo
origen corresponder´ıa a brotes de formacio´n estelar inducidos por la fusio´n de
dos discos ricos en gas, que habr´ıa dado lugar a este remanente.
Este trabajo es un complemento de trabajos previos, dado que al utilizar
dos campos GMOS podemos cubrir un a´rea mayor y estudiar tanto la galaxia
NGC3610 como su SCG en toda su extensio´n, llegando hasta las regiones ma´s
externas. Presentamos aqu´ı parte de nuestros resultados, referidos en particular
a la distribucio´n de color de los CGs y la descomposicio´n del perﬁl de brillo de
NGC3610.
2. Observaciones y reduccio´n de los datos
Los datos observacionales consisten en ima´genes en los ﬁltros (g′, r′, i′) obtenidas
para dos campos de GMOS (GEMINI, programa GN2013A-Q-42, PI: J.P. Caso),
y en los ﬁltros (F555W,F814W ) del archivo del HST (programa 9409, PI: P.
Goudfrooij). Los campos de GMOS se superponen levemente, uno esta´ centrado
en la galaxia y el otro hacia el W (FOV: 5.5′ × 5.5′). Las ima´genes de GMOS
han sido reducidas, calibradas, y corregidas por enrojecimiento siguiendo el pro-
cedimiento habitual. La seleccio´n de objetos puntuales se ha realizado en base a
para´metros de la tarea ALLSTAR de IRAF y el soft SEXTRACTOR (Bertin &
Arnouts 1996). Se ha utilizado la zona del campo W de GMOS ma´s alejada de la
galaxia para estimar la contaminacio´n, i.e. objetos ma´s cercanos o ma´s lejanos
que podr´ıan confundirse con CGs. Los candidatos a CGs se seleccionan entre los
objetos puntuales de los campos GMOS, utilizando diagramas color-color (e.g.
Caso et al. 2015, y referencias all´ı citadas).
3. Distribucio´n de color de los cu´mulos globulares
La Figura 1, panel izquierdo, muestra la distribucio´n de color (g′ − i′)0 de los
CGs sobre todo el rango de radio galactoce´ntrico Rg, y dividido en tres rangos:
interior (30′′ < Rg < 1′), intermedio (1′ < Rg < 2′), y externo (2′ < Rg <
4′). Usualmente la distribucio´n de color de CGs en galaxias luminosas (i.e. no
enanas) es bimodal, pudiendo ajustarse con dos Gaussianas que identiﬁcan las
subpoblaciones de CGs “azules” (pobres en metales) y “rojos” (ricos en metales)
y cuyos colores medios son t´ıpicos dentro de un pequen˜o intervalo de magnitud.
Se aplica a las distintas distribuciones de la Figura 1 el test GMM (Muratov &
Gnedin 2010), que permite determinar si el ajuste de una suma de dos Gaussianas
es apropiado y obtener los para´metros del ajuste. En base a los resultados del test
y las propiedades descriptas para el caso general, se observa en la distribucio´n
total (Figura 1) que el color medio de la subpoblacio´n roja coincide con el valor
esperado. Sin embargo, el color medio de la subpoblacio´n azul es muy rojo,
nota´ndose una falta de CGs azules, siendo adema´s la dispersio´n mucho mayor
que para la subpoblacio´n roja (lo contrario del caso usual).
Analizando las distribuciones de color en tres rangos de Rg, se observa que:
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Figura 1. Izquierda: Distribucio´n de color de los CGs, para todos los CGs
(arriba a la izquierda) y para distintos rangos de Rg. Derecha: Perﬁl de brillo
superﬁcial de NGC3610, con ajuste de dos modelos de Se´rsic (l´ıneas de trazos).
- en la zona interna dominan los CGs rojos, mostrando que la falta de CGs azules
corresponde ba´sicamente a esta regio´n ma´s cercana a la galaxia.
- en la zona intermedia se observa la cla´sica distribucio´n bimodal, con valores
medios en CGs azules y rojos dentro de lo usual. Adema´s, se nota una extensio´n
de CGs azules hacia colores ma´s azules.
- en la zona externa se estudian por primera vez los CGs ma´s alejados de la
galaxia, y se detecta una distribucio´n de color ano´mala, unimodal, y centrada
en colores ‘intermedios’, i.e. entre medio de los cla´sicos azules y rojos. Por tal
motivo, no pueden identiﬁcarse con los t´ıpicos CGs ‘viejos’. En base a compara-
ciones con modelos de SSP (poblaciones estelares simples, Bressan et al. 2012)
de abundancias 0.5−1Z⊙, esta subpoblacio´n tendr´ıa entre 1.5−3×109 an˜os, en
acuerdo con lo encontrado por Strader et al. (2003, 2004). Por lo que es posible
identiﬁcar esta subpoblacio´n con cu´mulos jo´venes formados como consecuencia
de la fusio´n.
4. Perﬁl de brillo superﬁcial de NGC3610
La Figura 1, panel derecho, muestra el perﬁl de brillo de la galaxia NGC3610
obtenido con la tarea ELLIPSE de IRAF, expresado como brillo superﬁcial en la
banda g′ en funcio´n del radio equivalente req. Se obtiene el mejor ajuste del perﬁl
considerando dos componentes, interna y externa, y utilizando un modelo de
Se´rsic (Se´rsic 1968) para cada una de ellas. Este modelo, expresado en unidades
de brillo superﬁcial, tiene tres para´metros libres resultantes del ajuste: brillo
superﬁcial central µ0, para´metro de escala r0, e ı´ndice de Se´rsic n (para´metro
de forma, n = 1 corresponde a un perﬁl exponencial y n = 4 a un perﬁl de
de Vaucouleurs). Gracias a la resolucio´n de las ima´genes del HST, Whitmore et
al. (1997, 2002) han estudiado un pequen˜o disco interno de 3′′, que no es posible
detectar en la ima´genes de GMOS. En base a los ajustes del perﬁl de brillo, se
conﬁrma que la componente interna corresponde a un disco, que ya fue detectado
por Scorza & Bender (1990), y que se identiﬁca por isofotas el´ıpticas presentes
dentro de un radio de 50′′. Tal componente esta´ alineada con el pequen˜o disco
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interno, por lo que probablemente ambos sean parte de la misma estructura. Por
otra parte, la componente externa corresponde a un esferoide/bulbo extendido,
que se detecta como mı´nimo hasta R ∼ 3′ alcanzando un muy bajo nivel de brillo
superﬁcial (28mag/arcsec2). Esta componente externa estar´ıa asociada con la
importante estructura ﬁna presente en la distribucio´n de brillo de NGC3610, que
incluye plumas, shells y una estructura en forma de ‘X’, que se interpretan como
secuelas de la fusio´n reciente. La subpoblacio´n de cu´mulos de colores intermedios,
jo´venes y ricos en metales, tambie´n estar´ıa asociada a esta componente externa.
En el mapa de color (g′ − i′) no se observa una distribucio´n con simetr´ıa
axial, sino se detecta un suave gradiente de color sobre toda la extensio´n de
la galaxia (en la misma direccio´n que los semiejes mayores de las isofotas ma´s
internas), que constituye otra evidencia de que NGC3610 ha sufrido procesos
intensos, como la fusio´n de dos discos propuesta como origen de este remanente.
5. Otras caracter´ısticas del sistema de cu´mulos globulares
Globalmente, el SCG de NGC3610 tiene una extensio´n radial de ∼ 4 ′, que
corresponde a ∼ 40 kpc a la distancia adoptada para esta galaxia. A partir de la
funcio´n de luminosidad obtenida para la poblacio´n de CGs ‘viejos’, excluyendo
los cu´mulos jo´venes, en combinacio´n con la distribucio´n radial proyectada, se
calcula que este SCG contiene aproximadamente 500miembros. Se trata de un
sistema relativamente pobre para una galaxia masiva (Harris et al. 2013).
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